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The forklift truck has a drive system containing at least one electrical system and a cooling system for the 
electrical system. The cooling system contains a liquid coolant. The electrical system consists of at least 
one electrical generator or motor. At least one channel for the liquid coolant is arranged on the housing for 
the electrical generator (6) or motor (9). The coolant for the cooling circuit of the electrical system can be 
the same coolant as for the cooling system for the internal combustion engine (5) driving the vehicle. 
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@ Flurforderzeug mit einem elektrischen Aggregat 

® Gegenstand der Erfindung ist ein Flurforderzeug rnit ei- 
ner mindestens ein elektrisches Aggregat aufweisenden 
Fahrantriebsanordnung und einer Kuhlvorrichtung fiir 
das elektrische Aggregat. ErfindungsgemaB weist die 
Kuhlvorrichtung fiir das elektrische Aggregat ein flussi- 
ges Kuhlmedium auf. An einem Gehause der als Genera- 
tor {6) oder als Motor (9) ausgefuhrten elektrischen Ma- 
schlne ist mindestens ein Kanal fur das flussige Kuhlme- 
dium angeordnet. Weiterhin ist als elektrisches Aggregat 
mindestens ein Umrichter (7) vorgesehen. Ein besonde- 
rer Vorteil liegt vor, wenn das Kuhlmedium der Kuhlvor- 
richtung fur das elektrische Aggregat von einer Kuhlflus- 
sigkeit des Verbrennungsmotors (5) gebildet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Flurfbrderzeug mit einer min- 
destens ein elektrisches Aggregat aufweisenden Fahran- 
triebsanordnung und einer Kuhlvorrichtung fiir das elektri- 5 
sche Aggregat. 

Rurforderzeuge der genannten Art, bei denen eine Fahr- 
antriebsanordnung mindestens ein elektrisches Aggregat 
aufweist, sind als batteriebetriebene Rurforderzeuge oder 
als verbrennungsmotorisch angetriebene Rurforderzeuge 10 
bekannt. Hierbei ist als erstes elektrisches Aggregat minde- 
stens ein elektrischer Fahrantriebsmotor vorgesehen, der mit 
den Antriebsradem des Rurforderzeugs direkt oder indirekt 
verbunden ist Batteriebetriebene Rurforderzeug sind mit 
einer Batterie ausgeriistet, welche die elektrische Energie 15 
fur die Fahrantriebsmotoren zur Verfugung stellt. Bei ver- 
brennungsmotorisch angetriebenen Rurforderzeugen ist als 
weiteres elektrisches Aggregat ein elektrischer Generator 
vorgesehen, der mit einem Verbrennungsmotor verbunden 
ist und die elektrische Energie fur den Fahrantrieb des Flur- 20 
forderzeugs erzeugt 

Die Fahrantriebsmotoren sind hierbei als Gleichstrommo- 
toren oder als Drehstrommotoren ausgefiihrt Bei der Ver- 
wendung von Drehstrommotoren ist diesen ein Umrichter 
vorgeschaltet, der ein zusatzliches elektrisches Aggregat 25 
darstellt. 

Bei bekannten Rurforderzeugen der genannten Art ist fiir 
die genannten elektrischen Aggregate eine Luftkiihlung vor- 
gesehen. Die elektrischen Motoren und Generatoren sind 
hierbei in der Regel innenbeluftet, werden also von Kiihlluft 30 
durchstromt, womit Warme aus dem Inneren der elektri- 
schen Maschine abgefuhrt wird. Der gegebenenfalls vorhan- 
dene Umrichter ist e ben falls in einem Kuhlluftstrom ange- 
ordnet. 

Diese Anordnung beinhaltet den Nachteil, daB die elektri- 35 
schen Aggregate infolge des Kuhlluftstroms verschiedenen 
Umwelteinflussen, z. B. Staub oder Feuchtigkeit ausgesetzt 
sind Dariiber hinaus werden fiir die Luftkiihlung verschie- 
dene groBvolumige Bauteile, z. B. Geblase, Luftschlauche 
oder Rlteranordnungen benotigt, die einerseits wertvollen 40 
Bauraum benotigen und andererseits auch einer willkiirli- 
chen Anordnung der elektrischen Aggregate entgegenste- 
hen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Kuhlvorrichtung fiir ein elektrisches Aggregat eines 45 
Rurforderzeugs zur Verfugung zu stellen, die eine ausrei- 
chende Warmeabfuhr aus dem Aggregat sicherstellt und 
gleichzeitig die obengenannten Nachteile der bekannten 
Kuhlvorrichtungen vermeidet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 50 
daB die Kuhlvorrichtung fur das elektrische Aggregat ein 
flussiges Kuhlmedium aufweist. Durch die Verwendung ei- 
nes flussigen Kiihlmediums kann die Kuhlvorrichtung mit 
kleinen auBeren Abmessungen ausgefuhrt werden. Das fliis- 
sige Kuhlmedium weist, verglichen mit der bisher gebrauch- 55 
lichen Kiihlluft, eine hohe Warmekapazitat auf. Weiterhin 
konnen die verschiedenen elektrischen Aggregate nahezu 
beliebig in dem Rurforderzeug angeordnet werden. 

Als elektrisches Aggregat kann mindestens ein elektri- 
scher Generator vorgesehen sein. Ebenso ist es moglich, als 60 
elektrisches Aggregat mindestens einen elektrischen Motor 
vorzusehen. 

ZweckmaBig ist es, wenn an einem Gehause des elektri- 
schen Generators und/oder an einem Gehause des elektri- 
schen Motors mindestens ein Kanal fur das flussige Kiihl- 65 
medium angeordnet ist. Aus dem Generator bzw. aus dem 
Motor wird dabei Warme iiber das Gehause abgefuhrt. Hier- 
bei ist sichergestellt, daB kein Kuhlmedium in das Innere des 
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Generators bzw. des Motors gelangt, wodurch Verunreini- 
gungen und Beschadigungen durch Staub oder Feuchtigkeit 
ausgeschlossen sind. 

In einer zweckmafiigen Ausgestaltung sind der elektri- 
sche Generator und/oder der elektrische Motor als Dreh- 
stromgenerator bzw. als Drehstrommotor ausgefuhrt. Im In- 
neren einer Drehstrommaschine fallt eine vergleichsweise 
geringe Warmeentwicklung an. Aus diesem Grund erweist 
sich fiir Drehstrommaschinen die oben beschriebene Kiih- 
lung iiber das Gehause als besonders zweckmaBig, zumal 
fur den Rotor der Drehstrommaschine relativ hohe Betrieb- 
stemparaturen zulassig sind. 

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn als elektrisches Ag- 
gregat mindestens ein Umrichter vorgesehen ist. Die bei der 
Umrichtung von Gleichstrom in Drehstrom, oder umge- 
kehrt, anfallenden Verlustleistungen werden hierbei eben- 
falls mittels der erfindungsgemaBen Kuhlvorrichtung abge- 
fuhrt. 

Eine zweckmaBige Ausgestaltung der Erfindung liegt vor, 
wenn ein Rotor des elektrischen Motors mechanisch an ein 
Fahrantriebsrad des Rurforderzeugs gekoppelt ist Der elek- 
trische Motor ist vorzugsweise im Bereich einer Achse des 
Rurforderzeug angeordnet. Das flussige Kuhlmedium wird 
dem elektrischen Motor vorzugsweise iiber flexible 
Schlauchleitungen zu- und wieder abgefuhrt. 

Weiterhin zweckmaBig ist es, wenn ein Rotor des elektri- 
schen Generators mechanisch an eine Kurbelwelle eines 
Verbrennungsmotors gekoppelt ist. Die mit dem Verbren- 
nungsmotor erzeugte mechanische Energie wird mittels des 
Generators in elektrische Energie umgewandelt. 

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn das Kuhlmedium der 
Kuhlvorrichtung fiir das elektrische Aggregat von einer 
Kuhlflussigkeit des Verbrennungsmotors gebiidet wird. Der 
Verbrennungsmotor weist einen Kuhikreislauf mit einem 
iiberwiegend aus Wasser bestehenden Kuhlmedium auf. 
Dieses Kuhlmedium wird erfindungsgemaB ebenfalls zur 
Kiihlung des elektrischen Aggregats (Generator und/oder 
Motor und/oder Umrichter) verwendet Das Kuhlmedium 
gibt die aufgenommene Warme iiber einen Warmetauscher, 
wie er im Kiihlkreislauf des Verbrennungsmotors ohnehin 
vorhanden ist, an die Umgebung ab. 

GemaB einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung wird das Kuhlmedium der Kuhlvorrichtung fiir das 
elektrische Aggregat von einem Arbeitsmedium einer Hy- 
draulikanlage gebiidet. Beispielsweise fiir einen hydrauli- 
schen Hubzylinder weisen Rurforderzeuge stets eine Hy- 
draulikanlage auf. Das Arbeitsmedium dieser Hydraulikan- 
lage, in der Regel H ydraulikol, wird als Kuhlmedium fiir das 
elektrische Aggregat eingesetzt 

ZweckmaBig ist es, wenn ein von dem Kuhlmedium der 
Kuhlvorrichtung fiir das elektrische Aggregat durchstrbmter 
Warmetauscher vorgesehen ist. Der Warmetauscher gibt die 
von dem Kuhimittel aufgenommene Warme an die Umge- 
bung ab. Wenn das Arbeitsmedium der Hydraulikanlage als 
Kuhlmedium vorgesehen ist, kann als Warmetauscher ein 
Olkiihler verwendet werden. 

Mit besonderem Vorteil sind ein Gehause mindestens ei- 
nes Urnrichters und ein Gehause des elektrischen Genera- 
tors miteinander verbunden. Ebenso vorteilhaft ist es, wenn 
ein Gehause mindestens eines Urnrichters und ein Gehause 
mindestens eines elektrischen Motors miteinander verbun- 
den sind. Durch die Verbindung von Gehauseteilen wird die 
Anzahl der fur die Kuhlvorrichtung benotigten Bauteile re- 
duziert. 

Der gleiche Vorteil ergibt sich, wenn eine Antriebsachse 
des Rurforderzeugs mit dem Gehause mindestens eines 
Urnrichters verbunden ist. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden 
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anhand des in den schematischen Hguren daiges tell ten Aus- 
fuhrungsbeispiels naher erlautert. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBes Rurforderzeug, 

Fig. 2 und Fig. 3 erfindungsgemaBe elektrische Maschi- 
nen. 5 

In Fig. 1 ist als erfindungsgemaBes Rurforderzeug ein 
Gabelstapler dargestellt. Zu erkennen sind ein Fahrzeugrah- 
men 1, auf dem eine Fahrerkabine 2 angeordnet ist. Im 
Frontbereich des Rurforderzeugs ist ein Hubgeriist 3 befe- 
stigt, an dem eine nicht dargestellte Lastaufnahmevorrich- 10 
tung befestigbar ist. Das Heck des Flurforderzeugs wird von 
einem Gegengewicht 4 gebiidet. 

Die verschiedenen Aggregate der Fahrantriebsanordnung 
fiir das Flurforderzeug sind im Bereich des Rahmens 1 des 
Flurforderzeugs angeordnet und sind in der Figur schema- 15 
tisch dargestellt. Die Fahrantriebsanordnung umfaBt einen 
Verbrennungsmotor 5, der mit einem elektrischen Generator 
6 verbunden ist. Der in diesem Ausfuhrungsbeispiel als 
Drehstromgenerator ausgefuhrte Generator 6 ubertragt die 
erzeugte elektrische Energie iiber eine nicht dargestellte 20 
elektrische Leitung zu einem Umrichter 7, der einen Gleich- 
richter, eine elektronische Steuereinheit und einen Wechsel- 
richter umfaBt. Der Umrichter 7 ist mit einem Gehause einer 
Antriebsachse 8 verbunden, in welcher ein Fahrantriebsmo- 
tor 9, vorzugsweise ein Asynchronmotor t des Flurforder- 25 
zeugs angeordnet ist. 

Der Verbrennungsmotor 5, der Generator 6, der Umrich- 
ter 7 sowie der elektrische Motor 9 weisen erfindungsgemaB 
eine gemeinsame Kuhlvorrichtung mit einem fliissigen 
Kuhlmedium auf. Kuhlmittelleitungen 10 fuhren von einem 30 
Warmetauscher 11 der Kuhlvorrichtung zu dem Verbren- 
nungsmotor 5, zum Generator 6 sowie zur Antriebsachse 8. 
Mittels des Warmetauschers wird die von dem Kuhlmedium 
aus den Aggregaten abgefuhrte Warme an die Umgebung 
abgegeben. Die Anordnung des Urnrichters an der Antriebs- 35 
achse 8 vermindert die Anzahl der benotigten Kiihlmittellei- 
tungen, da der elektrische Motor 9 ebenfalls im Bereich der 
Antriebsachse 8 angeordnet ist. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen zwei an sich bekannte elektrische 
Drehstrommaschinen, die fur die Verwendung in einem er- 40 
findungsgemaBen Rurforderzeug geeignet sind. Drehstrom- 
maschinen werden hierbei als elektrische Motoren und als 
Generatoren verwendet. 

Fig. 2 zeigt einen Drehstrom-Asynchron motor, bei dem 
an einem nicht drehbaren Gehause 21 eine Statorwicklung 45 
22 befestigt ist. Ein als Kafiglaufer ausgefiihrter Rotor 23 ist 
drehstarr mit einer Welle 24 verbunden, die gegeniiber dem 
Gehause 21 drehbar gelagert. 

Das Gehause weist im Bereich der Statorwicklung 22 ei- 
nen sich iiber den Umfang des Gehauses 21 erstreckenden 50 
Kuhlmittelkanal 25 auf. Insbesondere die im Bereich der 
Statorwicklung 22 entstehende Warme wird mit dem den 
Kuhlmittelkanal 25 durchstromenden Kuhlmedium aus der 
elektrischen Maschine abgefuhrt. 

In Fig. 3 ist eine entsprechende Anordnung fur einen 55 
Drehstrom-Synchrongenerator dargestellt, Ein Rotor 33 des 
Generators ist mit einem Flansch 34 beispielsweise mit ei- 
ner Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors verbindbar. Der 
Rotor 33 umfaBt ein Blechpaket 33a mit aufgesetzten Per- 
manentmagneten. Auch bei dieser Maschine ist an einem 60 
Gehause 31 im Bereich einer Statorwicklung 32 ein um lau- 
fender Kuhlmittelkanal 35 angeordnet, der von einem Kuhl- 
medium durchstromt wird. Vor allem die in der Statorwick- 
lung 32 entstehende Warmeenergie wird bei dieser Anord- 
nung von dem Kuhlmedium aufgenommen. 65 



Patentanspriiche 

1. Rurforderzeug mit einer mindestens ein elektri- 
sches Aggregat aufweisenden Fahrantriebsanordnung 
und einer Kuhlvorrichtung fur das elektrische Aggre- 
gat, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhlvorrich- 
tung fur das elektrische Aggregat ein flussiges Kuhl- 
medium aufweist. 

2. Rurforderzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als elektrisches Aggregat mindestens ein 
elektrischer Generator (6) vorgesehen ist. 

3. Rurforderzeug nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet, daB als elektrisches Aggregat minde- 
stens ein elektrischer Motor (9) vorgesehen ist. 

4. Rurforderzeug nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB an einem Gehause des elektri- 
schen Generators (6) und/oder an einem Gehause des 
elektrischen Motors (9) mindestens ein Kanal fur das 
fliissige Kuhlmedium angeordnet ist. 

5. Rurforderzeug nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der elektrische Generator 
(6) und/oder der elektrische Motor (9) als Drehstrom- 
generator bzw. als Drehstrornmotor ausgefuhrt sind. 

6. Rurforderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB als elektrisches Aggregat 
mindestens ein Umrichter (7) vorgesehen ist. 

7. Rurforderzeug nach einem der Anspriiche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Rotor (23, 33) des 
elektrischen Motors (9) mechanisch an ein Fahran- 
triebsrad des Rurforderzeugs gekoppelt ist. 

8. Rurforderzeug nach einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Rotor (23, 33) des 
elektrischen Generators (6) mechanisch an eine Kur- 
belwelle eines Verbrennungsmotors gekoppelt ist 

9. Rurforderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kuhlmedium der 
Kuhlvorrichtung fur das elektrische Aggregat von einer 
Kuhlflussigkeit des Verbrennungsmotors (5) gebiidet 
wird. 

10. Rurforderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kuhlmedium der 
Kuhlvorrichtung fur das elektrische Aggregat von ei- 
nem Arbeitsmedium einer Hydraulikanlage gebiidet 
wird. 

11. Rurforderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB ein von dem Kuhlme- 
dium der Kuhlvorrichtung fiir das elektrische Aggregat 
durchstromter Warmetauscher (11) vorgesehen ist. 

12. Rurforderzeug nach einem der Aaispriiche 6 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB ein Gehause minde- 
stens eines Urnrichters (7) und ein Gehause des elektri- 
schen Generators (6) miteinander verbunden sind. 

13. Rurforderzeug nach einem der Anspriiche 6 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB ein Gehause minde- 
stens eines Urnrichters (7) und ein Gehause mindestens 
eines elektrischen Motors (9) miteinander verbunden 
sind. 

14. Rurforderzeug nach einem der Anspriiche 6 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB eine Antriebsachse 
(8) des Rurforderzeugs mit dem Gehause mindestens 
eines Urnrichters (7) verbunden ist. 
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